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RESUMO 
 
Corpos d’água são importantes ambientes do ecossistema, comportando 
comunidades biológicas complexas e diversas, entre as quais se destacam os 
macroinvertebrados bentônicos. Esses animais podem ser observados a olho nu, 
possuem variadas formas e modos de vida, apresentam grande riqueza de espécies, 
de grupos funcionais e habitam diferentes ambientes, unidos a diversos substratos. 
Os macroinvertebrados possuem grande importância no biomonitoramento 
ambiental, visto que o sucesso de colonização e estabelecimento de comunidades 
biológicas desses indivíduos são importantes indicadores de qualidade de habitat. O 
presente estudo teve como objetivo avaliar a composição da assembleia de 
macroinvertebrados bentônicos em três áreas do rio Pio, no município de Treviso, 
sul de Santa Catarina. As coletas foram realizadas nos meses de novembro de 
2017, fevereiro e junho de 2018 em três áreas ao longo do rio Pio, sendo que em 
cada área foram demarcados três pontos e realizadas cinco repetições cada. Em 
cada repetição, fixou-se o puçá contra correnteza, realizando rolamento do substrato 
por três minutos, totalizando esforço amostral de 405 minutos/puçá. Após coleta, os 
indivíduos foram transportados para laboratório e identificados até o menor nível 
taxonômico possível. Para descrição da assembleia de macroinvertebrados 
bentônicos foram utilizados os atributos de riqueza, riqueza estimada, diversidade, 
equitabilidade e abundância absoluta. Como resultado, foram amostrados 3.346 
indivíduos, distribuídos em 37 taxa. O estudo não demonstrou suficiência amostral, 
sendo que para os estimadores CHAO1 e Bootstrap foram amostrados 
respectivamente 63,80% a 91,61% dos taxa esperados para a região estudada. As 
famílias Elmidae (Coleoptera), Perlidae (Plecoptera) e Hydropsychidae (Trichoptera) 
foram as mais abundantes do estudo, sendo 1.542 indivíduos pertencentes à família 
Elmidae, representando 46,08% de todas as amostras. A alta abundância de 
Elmidae em todas as áreas do estudo pode estar relacionada, principalmente, a 
atributos biológicos e ecológicos desse táxon, destacando-se: grande plasticidade, 
desenvolvimento da larva e do adulto em meio aquático, preferência em habitar 
ambientes lóticos, hábitos sedentários, grande diversidade em áreas montanhosas 
de florestas subtropicais e possibilidade de viver em diferentes tipos de substratos. 
Já as famílias Perlidae e Hydropsychidae compõem a fauna EPT (Ephemeroptera, 
Plecoptera e Trichoptera), caracterizada por habitar ambientes de boa qualidade 
ambiental e sistemas não modificados, evidenciando a qualidade ambiental das 
áreas amostradas. Segundo o índice BMWP’, a qualidade ambiental da área 1 foi a 
mais distinta se comparada com as áreas 2 e 3, apresentando águas poluídas e 
muito poluídas, caracterizando-se como ambientes modificados e antropizados. As 
áreas 2 e 3 foram semelhantes entre si, apresentando águas limpas, não poluídas e 
com sistema perceptivelmente não alterado. Entretanto, apesar da semelhança, 
foram verificadas diferenças com relação à diversidade e equitabilidade, com a área 
2 apresentando maiores valores para esses atributos se comparadas com a área 3. 
Além disso, a área 2 apresentou qualidade ambiental ótima em todas as coletas, 
enquanto a área 3 oscilou entre as qualidades boa e ótima. Os resultados do estudo 
comprovam a importância de pesquisas com macroinvertebrados bentônicos para 
indicação de qualidade ambiental e como auxílio na criação de medidas para 
conservação e restauração da biodiversidade e do ambiente aquático.   
 
Palavras-chave: Insetos aquáticos, BMWP’, monitoramento ambiental. 
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1 INTRODUÇÃO  
 
Os corpos d’água são elementos importantes dos ecossistemas, os quais 
mantêm comunidades biológicas complexas, sendo macroinvertebrados os 
constituintes de maior abundância e riqueza nesses ambientes (CALLISTO; 
MORETTI; GOULART, 2001; GULLAN; CRANSTON, 2017). Os macroinvertebrados 
bentônicos são organismos que podem ser observados a olho nu, apresentam 
grande riqueza de espécies e de grupos funcionais, habitando ambientes como 
riachos, rios, lagos, fundo de corredeiras, represas e mares (SILVEIRA; QUEIROZ; 
BOEIRA, 2004; CALLISTO; MORENO, 2006). Esses animais vivem parte ou todo do 
seu ciclo de vida no fundo de ambientes aquáticos, unidos a diferentes substratos 
(COSTA; OLIVEIRA; CALLISTO, 2006), possuindo variadas formas e modos de vida 
(SILVEIRA; QUEIROZ; BOEIRA, 2004) e ocupando níveis intermediários na cadeia 
alimentar (SILVEIRA, 2004). Devido a essas características, os macroinvertebrados 
bentônicos possuem importância nos ciclos de nutrientes e energia dos sistemas 
(CALLISTO; ESTEVES, 1995).  
Os ambientes aquáticos estão sujeitos a distúrbios naturais ou decorrentes de 
atividades antrópicas, principalmente poluição orgânica, eutrofização, assoreamento, 
construção de barragens, pesca predatória e introdução de espécies exóticas 
(AGOSTINHO; THOMAZ; GOMES, 2005). Nesse cenário, o uso de monitoramento 
biológico se destaca como importante ferramenta de vigilância para 
acompanhamento das condições em ecossistemas aquáticos (CALLISTO; 
MORETTI; GOULART, 2001; SILVEIRA, 2004), visto que o sucesso de colonização e 
estabelecimento de comunidades biológicas se configuram como bons indicadores de 
qualidade de habitat (MARQUES et al., 1999).   
A preferência pelo uso de organismos bentônicos no monitoramento 
ambiental é fundamentada em características presentes nos indivíduos, tais quais: 
cosmopolitas e abundantes, visíveis a olho nu, grande sensibilidade às alterações e 
relativamente estáveis no espaço-tempo, podendo refletir mudanças ocorridas no 
ecossistema (FERRAZ, 2008; MORENO, 2008). Além disso, cabe destacar a 
existência de ciclo de desenvolvimento longo, a capacidade de fornecer grande 
variância aos níveis de estresse, a caracterização ecológica razoavelmente 
conhecida e a baixa mobilidade, caracterizando, assim, bons representantes das 
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condições locais (ALBA-TERCEDOR, 1996; SILVEIRA, 2004; CALLISTO; MORENO, 
2006; QUEIROZ; SILVA; TRIVINHO-STRIXINO, 2008) 
Um dos maiores objetivos de estudos de monitoramento utilizando 
macroinvertebrados bentônicos é explicar a qualidade ambiental dos corpos d’água 
com base na distribuição de espécies (SILVEIRA; QUEIROZ; BOEIRA, 2004; SILVA, 
2010), compreendendo como os fatores locais e processos históricos influenciam na 
existência e permanência dos indivíduos em determinados habitats (SILVA, 2010). 
Para o monitoramento e avaliação da qualidade ambiental, podem-se utilizar 
alguns índices, entre eles o Biological Monitoring Working Party System (BMWP’), 
que atribui a cada família de macroinvertebrados um score relacionado à tolerância a 
poluição (IAP, 2002). O índice foi adaptado para rios brasileiros por Loyola (2000), 
sendo essa adaptação resultado de anos de estudos sobre equivalência ecológica e 
semelhança quanto ao nível de tolerância à poluição entre as famílias originais e as 
encontradas no Brasil (IAP, 2002). 
Dentre os taxa de macroinvertebrados aquáticos utilizados no BMWP’ como 
modelos de monitoramento ambiental, algumas famílias representam grande 
sensibilidade à poluição, sendo encontradas somente em habitats conservados 
(FERRAZ, 2008). Entretanto, outras famílias são mais resistentes, apresentando 
grande número de indivíduos em ambientes poluídos e alterados (FERRAZ, 2008). 
Callisto, Moretti e Goulart (2001) definem três classes principais de organismos 
bentônicos utilizados no monitoramento ambiental: organismos sensíveis ou 
intolerantes, organismos pouco sensíveis e organismos resistentes.  
A fauna Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT) é representada por 
indivíduos considerados sensíveis à poluição, encontrados em ambientes naturais, 
com ausência de grandes alterações antrópicas, com grande quantidade de oxigênio 
dissolvido, com alta diversidade de habitats e microhabitats (CALLISTO; MORETTI; 
GOULART, 2001; FERRAZ, 2008) e em regiões com predomínio de pedras e 
cascalhos (FERRAZ, 2008).  
O segundo grupo de organismos é composto, principalmente, por imaturos de 
insetos aquáticos, caracterizados pela baixa sensibilidade frente a alterações 
abióticas, sendo representados por algumas famílias das Ordens Diptera, 
Heteroptera, Odonata e Coleoptera e do Subfilo Crustacea (CALLISTO; MORETTI; 
GOULART, 2001). Esses organismos necessitam de menores taxas de oxigênio 
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dissolvido e menor diversidade de habitats, carecendo de menores condições para 
ocorrerem no ambiente (FERRAZ, 2008). 
Em ecossistemas alterados, há a predominância de grupos resistentes à 
poluição, geralmente com menor diversidade de taxa, porém com grande 
abundância (MORENO, 2008). Dentre os representantes, pode-se enfatizar a Ordem 
Diptera, principalmente com larvas da família Chironomidae (MORENO, 2008). Além 
disso, nesses ambientes é também comum a presença de animais das Classes 
Gastropoda e Subclasse Oligochaeta (FERRAZ, 2008; MORENO, 2008). Tais 
organismos são encontrados, geralmente, em regiões com sedimentos finos e 
argilosos, possuindo a capacidade de viver em condição de anóxia por horas, 
necessitando de pouco oxigênio de tempos em tempos (FERRAZ, 2008).  
No Brasil, os macroinvertebrados bentônicos vêm sendo utilizados como 
bioindicadores de qualidade ambiental de corpos hídricos e como importante 
ferramenta na avaliação de alterações ambientais em habitats lóticos e lênticos 
(SILVEIRA, 2004; QUEIROZ; SILVA; TRIVINHO-STRIXINO, 2008). Entretanto, 
apesar dessa relevância ecológica e científica, os estudos sobre o tema são 
escassos, podendo-se destacar no Brasil as contribuições de Callisto e Esteves 
(1995), Marques et al. (1999), Silveira (2004), Silveira et al. (2004), Callisto e Moreno 
(2006), Costa, Oliveira e Callisto (2006) e Froehlich (2011). Já na Região Sul, pode-
se ressaltar os estudos de Biasi et al. (2010) e Chagas et al. (2017) no Rio Grande 
do Sul e Silva (2010) em Santa Catarina. 
Nos dias atuais, com o aumento das ações antrópicas no meio ambiente, é 
necessária, cada vez mais, a realização de monitoramentos rápidos, acessíveis e 
que apresentem resultados compatíveis à situação ambiental regional. Com isso, a 
avaliação da condição do ambiente é favorecida e, assim, torna-se viável a 
construção de estratégias de preservação de áreas não degradadas e recuperação 
de ecossistemas aquáticos que sofreram ações antrópicas, com o objetivo de 








2.1  OBJETIVO GERAL 
 
Avaliar a composição da assembleia de macroinvertebrados bentônicos com 
o intuito de indicar a qualidade ambiental em três diferentes áreas de um corpo 
d’água lótico em ambientes de Mata Atlântica no sul de Santa Catarina. 
 
2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Identificar a composição de taxa de macroinvertebrados bentônicos em três 
diferentes áreas de um corpo d’água lótico em ambientes de Mata Atlântica 
na região sul de Santa Catarina. 
 Quantificar a abundância dos taxa de macroinvertebrados bentônicos em três 
diferentes áreas de um corpo d’água lótico em ambientes de Mata Atlântica 
na região sul de Santa Catarina. 
 Avaliar a qualidade ambiental em três diferentes áreas de um corpo d’água 





3 MATERIAIS E MÉTODOS 
 
3.1 ÁREA DE ESTUDO  
 
O estudo foi realizado no rio Pio, pertencente a bacia hidrográfica do rio 
Araranguá, no município de Treviso, sul de Santa Catarina (28o 29’ 20”S e 49o 31’ 
12”O) (Figura 1). O município abrange área de 157,084Km2 e possui 3.527 
habitantes (IBGE, 2016), sendo que a área de estudo está inserida na zona de 
amortecimento da Reserva Biológica Estadual do Aguaí.  
Segundo a classificação de Köppen, a região apresenta o clima do tipo Cfa, 
classificado como mesotérmico úmido, com verões quentes e chuvas bem 
distribuídas (ALVARES et al., 2013). As médias de temperatura são inferiores a 18ºC 
no mês mais frio e superiores a 22ºC no mês mais quente, com precipitação média 
anual de 1.600mm (ALVARES et al., 2013).   
 
Figura 1 – Localização das três áreas de amostragem no rio Pio, em ambiente de 
Mata Atlântica no município de Treviso – SC, situada na região Sul do Brasil. 




Foram selecionadas três áreas amostrais com diferentes atributos 
paisagísticos, denominadas como área 1, área 2 e área 3. As coletas foram 
realizadas em nove pontos amostrais ao longo do rio Pio, distribuídas igualmente 
nas três áreas.  
A área 1 (28º31'58" S e 49º27'47'' O - Figura 2) se caracteriza por um trecho 
do rio com largura média de 9,60m, possuindo substrato argiloso, com lâmina d’água 
rasa e presença de poucas rochas. A vegetação é presente somente na margem 
esquerda, possuindo árvores de até 10m de altura, sendo as espécies mais 
características: Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. Ex Roem. & Schult, Alchornea 
triplinervia (Spreng.) Müll. Arg, Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho, 
Hedychium coronarium J. Koenig, Bambusa sp., Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze, 
Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R.D.Webster, Pteridium arachnoideum 
(Kaulf.) Maxon e Lantana camara L. 
A área amostral está sujeita a grande passivo ambiental, proveniente de 
atividades antrópicas ligadas à mineração de carvão a céu aberto e como 
consequência, ainda hoje, a qualidade da água no trecho do rio é afetada 
negativamente (IPAT, 2015). 
 
Figura 2 – Imagem da composição da paisagem presente na área 1 de amostragem 
da fauna de macroinvertebrados bentônicos, no rio Pio, município de Treviso, Sul de 
Santa Catarina. 
 




O trecho do rio que corresponde a área 2 (28º29’50” S e 49º29’10’’ O - Figura 
3) mede em média nove metros de largura, com presença de rochas de diferentes 
granulometrias e lâmina d‘água com variação de profundidade. Possui vegetação 
em ambas as margens, com espécies de até 12m de altura, sendo: Mimosa 
bimucronata (DC.) Kuntze, Hedychium coronarium J. Koenig, Brugmansia 
suaveolens (Willd.) Sweet, Boehmeria caudata Sw, Trema micranta (L.) Blume, 
Pennisetum purpureum Schumach. e Ficus adhatodifolia Schott. in Spreng.. O 
entorno da área é caracterizado pela presença de residências, podendo receber 
influência de atividade antrópica local.  
 
Figura 3 – Imagem da composição da paisagem presente na área 2 de amostragem 
da fauna de macroinvertebrados bentônicos, no rio Pio, município de Treviso, Sul de 
Santa Catarina. 
 
Fonte: da autora (2018) 
 
Na área 3 (28º29’20’’ S e 49º31’18’’ O - Figura 4), o rio chega a 8,10m de 
largura, lâmina d’água variável, substrato com rochas de diversos tamanhos e mata 
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ciliar densa em ambas as margens, com árvores de até 18m de altura. Dentre as 
espécies vegetais mais características da área, detacam-se: Heliconia farinosa 
Raddi, Urera sp., Boehmeria caudata Sw., Vriesea incurvata Gaudich., Mollinedia 
clavigera Tul., Begonia catharinensis Brade, Alchornea sidifolia Müll. Arg., Aureliana 
wettsteiniana (Witasek) Hunz. & Barbosa, Croton celtidifolius Baill., Brugmansia sp. e 
Hovenia dulcis Thunb.  
O entorno da área apresenta poucas residências, sendo caracterizada por 
baixa atividade antrópica. Entretanto, nos pontos de coleta da área, há a presença 
de bombas para captação de água que são ligadas esporadicamente. 
 
Figura 4 – Imagem da composição da paisagem presente na área 3 de amostragem 
da fauna de macroinvertebrados bentônicos, no rio Pio, município de Treviso, Sul de 
Santa Catarina. 
 
Fonte: CARVALHO (2017). 
 
3.2 PROTOCOLO DE AMOSTRAGEM 
  
 Para amostragem dos macroinvertebrados foram desenvolvidas três 
campanhas, realizadas nos meses de novembro de 2017, fevereiro e junho de 2018. 
Para a captura dos macroinvertebrados aquáticos, em cada repetição de 
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amostragem, foi utilizada rede tipo puçá retangular 60x40cm (malha de 500 μm) que 
foi posicionado contra a correnteza e fixado, sendo realizado o rolamento do 
substrato durante três minutos para o desprendimento dos organismos do fundo do 
rio. 
 Para a amostragem, em cada uma das três áreas, foram estabelecidos três 
pontos com cinco repetições em cada ponto. Dentro de cada área, os pontos se 
estendiam ao longo de cinco metros e foram distanciados por aproximadamente 10m 
entre si (Figura 5). Ao total, em cada campanha, foi despendido esforço amostral de 
135 minutos, o que resultou no total de 405 minutos de amostragem. Em cada 
coleta, os pontos foram os mesmos, enquanto as repetições foram realizadas 
aleatoriamente dentro do ponto visando amostrar diferentes habitats dentro da área 
de coleta. 
 
Figura 5 – Desenho amostral da distribuição das repetições por ponto amostrado 
para determinar a composição de macroinvertebrados bentônicos nas coletas 
realizadas entre novembro de 2017 e junho de 2018 em corpos d’água lóticos, em 
ambiente de Mata Atlântica, na região sul de Santa Catarina.  
 
Fonte: da autora (2018). 
 
Os indivíduos, após a coleta, foram alocados em potes plásticos com álcool 
70%, com etiquetas com as informações da coleta e do ponto e, logo em seguida, 




Em laboratório, o primeiro procedimento realizado foi a lavagem com água 
para a separação do material grosseiro do particulado, com o objetivo de facilitar a 
triagem dos macroinvertebrados. Após a lavagem, as amostras foram colocadas em 
bandejas claras para triagem dos indivíduos observados a olho nu.   
 Para a identificação, foram utilizados microscópio estereoscópio e chaves de 
identificação de Mugnai, Nessimiam e Baptista (2010) e Costa, Ide e Simonka 
(2006). A classificação taxonômica utilizada no estudo foi conforme Triplehorn e 
Jonnson (2011), sendo realizada até o menor nível taxonômico possível. 
 
3.2.1 Análise de dados 
 
Para descrever a composição da assembleia de macroinvertebrados 
aquáticos foram utilizados atributos de riqueza, riqueza estimada, diversidade, 
equitabilidade e abundância absoluta. A suficiência amostral do inventário foi 
analisada por meio de curva de acumulação de taxa, construída pelo método de 
rarefação para amostras. Ainda para avaliar a suficiência, para cálculo da riqueza 
estimada e complementariedade, foram utilizados os estimadores CHAO de primeira 
ordem e Bootstrap. Ambas as análises foram realizadas no software EstimateS, 
versão 9.1 (COLWELL 2018), utilizando 100 aleatorizações dos dados. 
Para análise de diversidade, a família Elmidae foi excluída das análises por 
apresentar alta dominância em todas as áreas. Como métrica, foi utilizado o índice 
de Shannon-Wienner (H’) e de equitabilidade, calculado para cada uma das áreas. 
Para determinar se há diferença na diversidade entre áreas, foi utilizado o teste t 
para diversidade específica, adotando-se nível de significância de 0,05. Essas 
análises foram realizadas no software PAST, versão 3.1 (HAMMER et al., 2001).  
Por fim, foi determinada a abundância absoluta dos taxa de cada uma das 
áreas. Para testar se houve diferença nas médias da abundância, primeiramente foi 
testado se os dados apresentavam distribuição normal, sendo que para isso foi 
utilizado o teste de Shapiro-Wilk. No teste, identificou-se que os dados 
apresentavam distribuição não normal para todas as áreas, sendo a área 1 (W = 
0,388; p<0,001), área 2 (W = 0,631; p<0,001) e área 3 (W = 0,503; p<0,001). 
Portanto, mostrou-se necessária a utilização do teste não paramétrico de Kruskal-
Waliis. Havendo diferença em pelo menos uma das comparações, foi utilizado o 
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teste de Mann-Whitney como teste post-hoc. Ambos os testes foram realizados no 
software PAST, versão 3.1 (HAMMER et al., 2001), adotando nível de significância 
de 0,05 para as análises. 
Para a análise de qualidade ambiental do corpo d’água, foi utilizado o índice 
BMWP’. Esse índice ordena as famílias de macroinvertebrados em diferentes 
grupos, com score específicos (Tabela 1). Para cada família é atribuída uma 
pontuação, variando de um a 10, sendo que as famílias mais sensíveis à poluição 
terão as maiores pontuações. Para determinação do índice, foi calculada a 
somatória das pontuações das famílias presentes em cada área, permitindo a 
classificação em categorias de qualidade ambiental (Tabela 2). 
 
Tabela 1 - Pontuações das diferentes famílias de macroinvertebrados aquáticos para 
obtenção do Índice BMWP’ para análise de qualidade ambiental em corpos d’água 
lóticos em ambiente de Mata Atlântica no Sul de Santa Catarina. 
Famílias Score 
Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae, Potamanthidae, 
Ephemeridae,Taeniopterygidae, Leuctridae, Capniidae, Perlodidae, Perlidae, 
Chloroperlidae Aphelocheiridae Phryganeidae, Molannidae, Beraeidae, Odontoceridae, 
Leptoceridae, Goeridae Lepidostomatidae, Brachycentridae, Sericostomatidae, 
Calamoceratidae, Helicopsychidae 
Megapodagrionidae Athericidae e Blephariceridae 
10 
Astacidae, Lestidae, Calopterygidae, Gomphidae, Cordulegastridae, Aeshnidae, 
Corduliidae, Libellulidae, Psychomyiidae, Philopotamidae e Glossosomatidae 8 
Ephemerellidae, Prosopistomatidae, Nemouridaee Gripopterygidae 
Rhyacophilidae, Polycentropodidae, Limnephelidae, Ecnomidae, Hydrobiosidae, Pyralidae, 




Unionidae, Mycetopodidae , Hyriidae, Corophilidae, Gammaridae, Hyalellidae , Atyidae , 
Palaemonidae, Trichodactylidae, Platycnemididae, Coenagrionidae, Leptohyphidae, 
Oligoneuridae, Polymitarcyidae, Dryopidae, Elmidae, Helophoridae, Hydrochidae, 
Hydraenidae , Clambidae 
6 
Hydropsychidae, Tipulidae, Simuliidae, Planariidae, Dendrocoelidae, Dugesiidae, Aeglidae, 
Baetidae, Caenidae, Haliplidae, Curculionidae, Chrysomelidae 
5 
Tabanidae, Stratyiomyidae, Empididae, Dolichopodidae, Dixidae, Ceratopogonidae, 
Anthomyidae, Limoniidae, Psychodidae, Sciomyzidae, Rhagionidae, Sialidae, Corydalidae, 
Piscicolidae e Hydracarina 
4 
Mesoveliidae, Hydrometridae, Gerridae, Nepidae, Naucoridae (Limnocoridae), Pleidae, 
Notonectidae, Corixidae, Veliidae, Helodidae, Hydrophilidae, Hygrobiidae, Dytiscidae, 
Gyrinidae, Valvatidae, Hydrobiidae, Lymnaeidae, Physidae, Planorbidae, Bithyniidae, 
Bythinellidae, Sphaeridae 
Glossiphonidae, Hirudidae, Erpobdellidae, Asellidae e Ostracoda 
3 
Chironomidae, Culicidae, Ephydridae, Thaumaleidae 2 
Oligochaeta (toda a classe), Syrphidae 1 






Tabela 2 - Classes de qualidade, significado dos valores do BMWP’ e cores 
representativas da qualidade ambiental para análise em corpos d’água lóticos em 





I Ótima >150 Águas muito limpas (águas pristinas) Lilás 
II Boa 121-150 Águas limpas, não poluídas ou 
sistema 
perceptivelmente não alterado 
Azul Escuro 
III Aceitável 101-120 Águas pouco poluídas ou sistema 
com pouca alteração 
Azul Claro 
IV Duvidosa 61-100 São evidentes efeitos moderados de 
poluição 
Verde 
V Poluída 36-60 Águas contaminadas ou poluídas 
(sistema alterado) 
Amarelo 





<16 Águas fortemente poluídas (sistema 
fortemente alterado) 
Vermelho 
Fonte: ALBA-TERCEDOR (1996). 




4. RESULTADOS  
 
Nas três campanhas foram amostrados 3.346 indivíduos, distribuídos em 37 
taxa (Tabela 3). Dentre os Filos, Arthropoda se destacou como mais abundante com 
3.326 indivíduos, representando 99,40% das amostras, seguido por Mollusca com 
17 indivíduos (0,51%) e Annelida com três indivíduos (0,090%). Com relação às 
Classes, foram amostradas cinco: Insecta (n = 3274), Malacostraca (n = 27), 
Arachnida (n = 25), Gastropoda (n = 17) e Clitellata (n = 3) e, dentro dessas, foram 
identificadas 13 Ordens sendo Coleoptera a mais abundante (n = 1.773), seguida 
por Plecoptera (n = 444) e Trichoptera (n = 371).  
 
Tabela 3 – Tabela de abundância dos taxa presentes nas três áreas de amostragem 
da fauna de macroinvertebrados bentônicos, no rio Pio, município de Treviso, Sul de 
Santa Catarina. 
Taxa Área 1 Área 2 Área 3 Total 
Annelida 
    Clitellata 
    Oligochaeta 3 0 0 3 
Arthropoda 
    Arachnida 
    Trombidiformes 
    Hydrachnidae 0 5 20 25 
Insecta 
    Coleoptera 
    Elmidae 21 382 1139 1542 
Hydrophilidae 3 31 3 37 
Lampyridae 1 0 0 1 
Psephenidae 1 154 32 187 
Staphylinidae 0 0 6 6 
Diptera 
    Athericidae 0 93 0 93 
Ceratopogonidae 1 3 2 6 
Chironomidae 18 84 0 102 
Empididae 0 3 1 4 
Simuliidae 0 1 0 1 
Tipulidae 1 94 2 97 
Ephemeroptera 
    Baetidae 0 60 24 84 
Caenidae 0 0 11 11 
Leptohyphidae 0 28 0 28 
Leptophlebiidae 0 50 67 117 
Hemiptera 
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Taxa Área 1 Área 2 Área 3 Total 
Belostomatidae 0 26 6 32 
Naucoridae 0 0 1 1 
Veliidae 2 21 59 82 
Lepidoptera 
    Crambidae 0 0 1 1 
Pyralidae 2 0 1 3 
Megaloptera 
    Corydalidae  2 4 0 6 
Odonata 
    Coenagrionidae 0 13 0 13 
Libellulidae 0 4 0 4 
Megapodagrionidae 0 0 1 1 
Plecoptera 
    Gripopterygidae 0 1 3 4 
Perlidae 0 276 164 440 
Trichoptera 
    Helicopsychidae 0 5 1 6 
Hydrobiosidae 6 77 6 89 
Hydropsychidae 0 193 63 256 
Leptoceridae 0 3 2 5 
Polycentropodidae 0 11 3 14 
Xiphocentronidae 0 1 0 1 
Malacostraca 
    Decapoda 
    Aeglidae 0 0 27 27 
Mollusca 
    Gastropoda 
    Pulmonata 
    Planorbidae 0 1 0 1 
Sorbeoconcha 
    Hydrobiidae 0 16 0 16 
Total Geral 61 1640 1645 3346 
Fonte: da autora (2018). 
 
A curva de acumulação de espécie construída pelo método de rarefação não 
demonstrou tendência a assíntota (Figura 6). Quando analisados de forma 
individual, o estimador CHAO1 indicou a ocorrência de 57,99 famílias e o Bootstrap 
40,39 famílias, o que sugere que foram amostrados 63,80% a 91,61% dos taxa 





Figura 6 – Curva de rarefação utilizando os dados dos 27 pontos para amostragem 
de suficiência amostral do estudo da fauna de macroinvertebrados bentônicos em 
ambiente de Mata Atlântica no Sul de Santa Catarina. 
Fonte: da autora (2018). 
 
Com relação aos ambientes, na área 1 foram amostrados 61 indivíduos de 12 
taxa, destacando-se, em abundância, as famílias Elmidae (n = 21) e Chironomidae 
(n = 18). Já na área 2, foram amostrados 1.640 indivíduos e 28 taxa, sendo as 
famílias Elmidae (n = 382), Perlidae (n = 276), Hydropsychidae (n = 193) e 
Psephenidae (n = 154) as mais abundantes.  Por fim, na área 3, foram capturados 
1.645 indivíduos pertencentes a 25 taxa, com Elmidae (n = 1139), Perlidae (n = 164), 
Leptophlebiidae (n = 67) e Hydropsychidae (n = 63) sendo as famílias mais 
abundantes.  
Em relação à diversidade, a área 2 se apresentou como mais diversa (H’ = 
2,504), sendo seguida pelas áreas 3 (H’ = 2,218) e 1 (H’ = 1,851). Na comparação 




































Número total de amostras realizadas 
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área 3 (t = 5,068; p<0,001), entretanto, as áreas 1 e 3 não diferiram (t = -2,007; 
p=0,051). Com relação a equitabilidade, a área 1 apresentou J’ = 0,771, a área 2 J’ 
=0,759 e a área 3 obteve a menor equitabilidade do estudo, com J’ = 0,697. 
Na comparação de abundância, foi observada diferença entre as áreas (H’ = 
22,560; p<0,001). Quando analisados aos pares, houve diferença nas comparações 
entre as áreas 1 e 2 (U = 267,5; p<0,001) e entre as áreas 1 e 3 (U = 367; p<0,001). 
Já para comparação entre áreas 2 e 3, não foi observada diferença (U = 502; 
p=0,096). 
Quanto a qualidade ambiental, segundo o índice BMWP’, a área 1 apresentou 
qualidade muito poluída (classe VI) nas coletas de novembro de 2017 e junho de 
2018  e poluída (classe V) na campanha de fevereiro de 2018, com score de 25 a 
46, sendo o ambiente caracterizado como sistemas alterados e muito alterados. A 
área 2 obteve maior constância entre os ambientes, apresentando ótima qualidade 
ambiental (classe I) em todas as campanhas de amostragens, com score variando 
de 162 no fevereiro de 2018 e 255 no junho de 2018 (Tabela 4). E A área 3, 
segundo o índice BMWP’, apresentou boa qualidade ambiental (classe II) nas 
coletas de novembro de 2017 e fevereiro de 2018 e ótima qualidade ambiental 
(classe I) em junho de 2018, com score variando de 127 a 216 (Tabela 4).  
 
Tabela 4 – Resultados do índice BMWP’ para as famílias de macroinvertebrados 
amostradas em três áreas em Ambiente de Mata Atlântica no Sul de Santa Catarina. 





nov/17 25 Muito Poluída VI Laranja 
fev/18 46 Poluída V Amarelo 
jun/18 25 Muito Poluída VI Laranja 
2 
nov/17 179 Ótima I Lilás 
fev/18 162 Ótima I Lilás 
jun/18 255 Ótima I Lilás 
3 
nov/17 141 Boa II Azul Escuro 
fev/18 127 Boa II Azul Escuro 
jun/18 216 Ótima I Lilás 









O estudo apresenta resultados semelhantes a outras pesquisas, com o Filo 
Arthropoda se destacando pela elevada quantidade de indivíduos, sendo a Classe 
Insecta a mais abundante (COSTA; OLIVEIRA; CALLISTO, 2006; FERRAZ, 2008; 
BIASI et al., 2010; CHAGAS et al., 2017). A alta abundância de artrópodes está 
relacionada com a maior diversidade de espécies de invertebrados aquáticos, tanto 
no Brasil quanto no mundo, sendo encontrados desde pequenos ambientes 
aquáticos até grandes rios e lagos (MORENO, 2008). 
Com relação a composição de assembleia de macroinvertebrados mais 
abundantes nesse estudo, destaca-se a Ordem Coleoptera, que representa a maior 
Ordem de Insetos e uma das maiores Ordens de animais aquáticos, com seus 
representantes podendo viver em praticamente todos os tipos de corpos d’água, 
sendo encontrados especialmente junto ao substrato e em ambientes lóticos (JÄCH; 
BALKE, 2008).  
Representantes dessa Ordem possuem grande plasticidade para viver em 
diferentes níveis de qualidade ambiental, podendo ser encontrados desde ambientes 
não poluídos até ambientes modificados, já que não necessitam de elevadas 
quantidades de oxigênio dissolvido e grande diversidade de habitats e microhabitats 
como os representantes da fauna EPT (GOULART; CALLISTO, 2003). Além disso, 
os coleópteros têm a capacidade de permanecer em áreas impactadas por 
apresentarem característica distinta, conseguindo formar um isolamento de ar entre 
a água e seu corpo, diminuindo o contato com a água contaminada (GRAÇA; 
COIMBRA, 1998). Tais fatores podem explicar a dominância dos organismos dessa 
Ordem em diferentes ambientes, inclusive nas áreas mais poluídas do estudo. Esse 
resultado corrobora com algumas pesquisas realizadas em São Paulo e Belo 
Horizonte, cuja Ordem Coleoptera também apresentou alta abundância (UIEDA; 
GAJARDO, 1996; CALLISTO; MORETTI; GOULART, 2001). 
A família Elmidae apresentou dominância em todas as áreas de estudo, 
podendo esse resultado estar correlacionado ao hábito sedentário e, tanto jovens 
quanto adultos, serem animais verdadeiramente aquáticos, apresentando grande 
diversidade em áreas montanhosas de florestas tropicais e subtropicais (ARIAS-
DÍAZ et al., 2007; JÄCH; BALKE, 2008).  
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Já a família Psephenidae, possui quatro subfamílias e aproximadamente 272 
espécies registradas em todo o mundo (SHEPARD; JULIO, 2010). Embora não seja 
uma família tão diversa quando comparada com outras famílias de coleópteros, a 
grande abundância desses organismos no estudo pode estar correlacionada as 
larvas apresentarem hábito exclusivamente aquático e por seus indivíduos 
possuírem preferência em habitar corpos d’água lóticos, ocorrendo quase que 
exclusivamente nesses ambientes (JÄCH; BALKE, 2008). 
Dentre os organismos da fauna EPT amostrados no estudo, destacaram-se 
as famílias Hydropsychidae, Leptophlebiidae e Perlidae. Essa fauna é considerada 
sensível e altamente intolerante a poluições e ambientes com distúrbios antrópicos 
(HEPP; RESTELLO, 2007), sendo suas Ordens encontradas principalmente em 
ambientes com alta heterogeneidade ambiental (CRISCI-BISPO; BISPO; 
FROEHLICH, 2007). A alta heterogeneidade do ambiente está associada, 
normalmente, a áreas com grandes quantidades e diversidades de habitats e 
microhabitats, caracterizando ambientes com boa qualidade ambiental (GOULART; 
CALLISTO, 2003; HEPP; RESTELLO, 2007). 
As áreas 2 e 3 apresentaram composições semelhantes entre si, exibindo alta 
abundância de fauna EPT, fato esse que, associado aos índices BMWP’ indicados 
para ambas as áreas, corrobora que se tratam de ambientes saudáveis, com águas 
limpas, não poluídas e com sistemas perceptivelmente não alterados.  
A área 3, embora tenha obtido qualidade boa no índice BMWP’ em duas 
coletas, mostrou-se com qualidade ambiental inferior a área 2. Esse resultado diferiu 
do esperado, visto que a área 3 apresentou estrutura da paisagem de mata ciliar 
mais densa e mais conservada dentre as áreas de estudo. Porém, apesar disso, a 
maior diversidade apresentada na área 2 pode estar correlacionado com a grande 
quantidade de microhabitats e alta equitabilidade da área 2 (J = 0,759) se 
comparada com a área 3 (J = 0,697). Além disso, a área 3 pode ter sofrido com 
arraste de organismos para áreas mais baixas do rio em períodos chuvosos, já que 
altas quantidades de chuva podem influenciar negativamente a comunidade de 
macroinvertebrados, causando maior instabilidade física e aumentando a correnteza 
do local (RIBEIRO; UIEDA, 2005).  
Cabe destacar também, que nos pontos de amostragem da área 3 ocorre a 
captação esporádica da água do rio, podendo a vibração do processo interferir na 
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colonização de indivíduos mais sensíveis, já que esses organismos são susceptíveis 
a uma diversidade de fatores estressantes (QUEIROZ; SILVA; TRIVINHO-
STRIXINO, 2008). 
 Para a área 3, é importante enfatizar também a presença dos únicos 
representantes da família Aeglidae. Essa família é composta pelo gênero Aegla 
Leach, 1820, único gênero extante de crustáceos anomuros em águas doces, com 
aproximadamente 61 espécies que ocorrem principalmente associados a pedras e 
folhas no leito de rios (BOND-BUCKUP; BUCKUP, 1994). Tais organismos 
representam importante papel como elo nas cadeias alimentares e, além disso, 
destacam-se como fonte de informações biológicas e ecológicas do ambiente, 
sofrendo rapidamente com as consequências da degradação da qualidade dos 
corpos d’água (BOND-BUCKUP; BUCKUP, 1994; TEODÓSIO; MASUNARI, 2009).  
É válido ressaltar que, segundo a portaria do MMA nº 445/2014, espécies das 
famílias Aeglidae e Hydrobiidae estão nas categorias vulnerável (VU), em perigo 
(EM) e criticamente em perigo (CR) em águas brasileiras, destacando ainda mais a 
importância da conservação desses taxa, especialmente na área de estudo, inserida 
na zona de amortecimento da Reserva Biológica Estadual do Aguaí.  
A grande quantidade de indivíduos da família Chironomidae verificada no 
estudo, com destaque para a área 1, está relacionada à alta resistência da família 
em habitar áreas contaminadas e com deficiência de oxigênio, sendo capazes de 
viver em anóxia durante várias horas (GIOVANI; GORETTI; TAMANTI, 1996; 
MARQUES et al., 1999; CALLISTO; MORETTI; GOULART, 2001). Além disso, esse 
grupo possui hábito detritívoro, alimentando-se de matéria orgânica no sedimento, 
favorecendo a adaptação a diferentes ambientes (GOULART; CALLISTO, 2003). 
Cabe destacar ainda, que embora no estudo a área 2 apresente maior abundância 
de Chironomidae (5,12%) se comparado com a área 1 (29,51%), a família é menos 
significativa na área 2 se comparada com outros taxa do mesmo ambiente.   
Com relação às características ambientais, a área 1 apresenta baixa 
cobertura vegetal, possuindo vegetação ciliar em uma das margens e ausência total 
na outra margem, causando instabilidade e favorecendo a erosão e o transporte de 
partículas para o corpo d’água, comprometendo o ecossistema, afetando os 
microhabitats existentes e desfavorecerendo a presença de indivíduos sensíveis 
(CALLISTO; MORETTI; GOULART, 2001). Além disso, ainda hoje, a área sofre com 
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as consequências de anos de mineração de carvão a céu aberto na região (IPAT, 
2015). 
É importante salientar, também na área 1, a presença dos únicos indivíduos 
da Subclasse Oligochaeta em todo o estudo. Esse grupo também é caracterizado 
por habitar ambientes poluídos, sendo extremamente tolerante e possuindo 
características ecológicas semelhantes às da família Chironomidae (GOULART; 
CALLISTO, 2003; MORENO, 2008). Ademais, tanto os Oligochaeta quanto os 
Chironomidae possuem hábito fossorial, não necessitando de diversidade de 
habitats e microhabitats para sobrevivência (GOULART; CALLISTO, 2003).   
 É de grande valia ressaltar a presença de organismos tolerantes na área 1, 
apresentando baixa diversidade e abundância se comparada com as demais áreas. 
Esse resultado, somado aos valores e qualidade ambiental do índice BMWP’, 
demonstram que a área é caracterizada por grande impacto ambiental, com águas 







De forma geral, o Filo Arthropoda se apresentou como mais abundante no 
estudo. Dentro do Filo, cabe destacar a alta abundância da Classe Insecta e da 
Ordem Coleoptera se comparadas com outros taxa.   
O estudo não obteve suficiência amostral, o que pode estar correlacionado, 
possivelmente, ao baixo esforço amostral, sendo necessárias outras campanhas de 
amostragem para melhor definição da composição do ambiente. 
Em relação aos ambientes, área 1 se caracterizou por ser a menos abundante 
e rica em comparação com as demais áreas. Além disso, obteve o score mais baixo 
em relação a qualidade ambiental do índice BMWP’, revelando um ambiente poluído 
e habitado, principalmente, por organismos tolerantes. 
As áreas 2 e 3 apresentaram condições semelhantes entre si, com alto score 
no índice BMWP’, caracterizando ambientes saudáveis com organismos sensíveis, 
destacando-se a fauna EPT.  Com relação aos atributos de abundância e riqueza, a 
área 3 obteve a maior quantidade de indivíduos do estudo, enquanto a área 2 
apresentou maior riqueza e maior diversidade.   
Os resultados obtidos ressaltam a importância do monitoramento utilizando 
macroinvertebrados bentônicos em corpos d’água para avaliação da qualidade 
ambiental, principalmente por ser um processo rápido, acessível e de baixo 
orçamento.  Além disso, com a avaliação do ambiente, é possível a criação de 
medidas para conservação, preservação e recuperação da biodiversidade e dos 
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